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แบบแสดงรายละเอียดการเสนอผลงาน 

ผลงานลำดับท่ี 1 

1. เรื่อง 
การแกไขปญหาคันทางเกิดการออนตัว เนื่องจากน้ำใตดินสายทางเลี่ยงเมืองเชียงราย สวนท่ี 2  

 
 

 

แผนท่ีแนวกอสรางทาง 

บริเวณสถานท่ีตั้ง 
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2. ระยะเวลาการดำเนินการ 
ระยะเวลาเริ่มปฏิบัติงาน ป พ.ศ. 2561 (เดือนเมษายน - เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561) 

3. ความรู ความชำนาญงาน หรือความเช่ียวชาญและประสบการณท่ีใชในการปฏิบัติงาน 
โครงการกอสรางสายทางเลี่ยงเมืองเชียงราย สวนที่ 2 รวมทางหลวงหมายเลข 1418 (ทางเขาสนามบิน

นานาชาติแมฟาหลวง) ไดรับงบประมาณการกอสรางในปงบประมาณ พ.ศ. 2558 เปนโครงการกอสราง
แนวทางตัดใหม มาตรฐานทางชั้นพิเศษ 4 ชองจราจร (ไปกลับขางละ 2 ชองจราจร) เพ่ือพัฒนาระบบทางหลวง
ในปจจุบันใหมีประสิทธิภาพในการรองรับปริมาณการจราจรที่เพิ่มขึ้นตามแผนขับเคลื่อนการวางโครงสราง
พื้นฐานที่จำเปน เพื่อรองรับการพัฒนาสู อนาคต สนับสนุนการขนสงแบบตอเนื ่องจากประเทศเพื ่อนบาน          
ในอนาคต ผิวทางเปนแบบแอสฟลตคอนกรีต 2 ชั้น หนาชั้นละ 5 เซนติเมตร ผิวจราจรกวางชองละ 3.50 เมตร 
ไหลทางดานนอกกวาง 2.50 เมตร และดานในกวาง 1.50 เมตร ชั้นพื้นทางเปนหินคลุกหนา 35 เซนติเมตร 
ชั้นวัสดุคัดเลือก “ก” หนา 20 เซนติเมตร เกาะกลางแบบ Depressed Median กวาง 9.50 เมตร ระยะทาง
ยาวประมาณ 9.386 กิโลเมตร สวนทางหลวงหมายเลข 1418 (ทางเขาสนามบินนานาชาติแมฟาหลวง)          
เปนงานบูรณะทางเดิม 4 ชองจราจร (ไปกลับขางละ 2 ชองจราจร)  ผิวทางเปนแอสฟลตคอนกรีต 2 ชั้น          
หนาชั้นละ 5 เซนติเมตร ผิวจราจรกวางชองละ 3.50 เมตร ไหลทางดานนอกกวาง 2.00 เมตร ชั้นพ้ืนทางเปน 
Cement Modified Crushed Rock Base หนา 20 เซนติเมตร ชั ้นรองพื ้นทางเปน Pavement Recycling 
หนา 15 เซนติเมตร เกาะกลางแบบ Raised Median กวาง 3.60 เมตร ระยะทางยาวประมาณ 2.628 กิโลเมตร 
และมีงานกอสรางสะพาน คสล. ผิวจราจรกวาง 11.50 เมตร ขอบทางกวางขางละ 0.50 เมตร จำนวน 3 แหง
(สะพานคู) ดังนี้ 

1. กม.11+211.000 ขนาด (5*30.00) = 150.00 ม. 
2. กม.11+487.500 ขนาด (3*30.00) = 90.000 ม. 
3. กม.12+144.000 ขนาด (5*30.00) = 150.00 ม. 

ปญหาการออนตัวของคันทางที่เกิดขึ ้น สาเหตุเกิดจากแรงดันน้ำใตดินชวงที่กอสรางตัดผานภูเขา            
ซึ่งบริเวณชวงดังกลาวเปนภูเขาสลับหุบเขาซอนกัน  ลักษณะงานกอสรางเปนงานดินตัด (Earth Excavation)          
ความลึกของดินตัดประมาณ 4 - 16 เมตร จากความรูและประสบการณของผูขอประเมินที่ไดทำงานในดาน
กอสรางทาง ทำใหทราบวาการออนตัวของคันทางเกิดจากแรงดันของน้ำใตดินที ่ไหลผานบริเวณดังกลาว            
ดังนั้น การวิเคราะหหาสาเหตุที่เกิดขึ้นตองใชความรูทางดานปฐพีกลศาสตรเขามาชวยโดยการประยุกตความรู
ทางดานตาขายการไหลของน้ำในดินจากที ่สูงไหลลงสูที ่ต่ำ รวมกับการตรวจสอบแรงประสิทธิผลของดิน          
เพ่ือตรวจพฤติกรรมการไหลของน้ำในดินบริเวณท่ีเกิดปญหาดังกลาว  

เมื่อทราบสาเหตุของปญหาแลว ผูขอประเมินไดพิจารณาเลือกแนวทางในการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน 
โดยแนวทางเลือกท่ีพิจารณามี 2 แนวทางคือ แนวทางท่ี 1 กอสรางชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) โดยหลักการ
ของชั้นระบายน้ำ คือ การแทรกชั้นวัสดุท่ีมีคุณสมบัติในการระบายน้ำเขาไปในตัวคันทางกอนดำเนินการกอสราง
โครงสรางชั้นทาง โดยกำหนดใหชั้นระบายน้ำอยูในระดับสูงสุดของระดับน้ำใตดิน เพ่ือใหน้ำใตดินท่ีซึมผานข้ึนมา
ไหลเขาสูชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) และไหลออกสูระบบระบายน้ำดานขาง (Sub Drain) และแนวทางท่ี 2
การติดตั ้งระบบสูบน้ำ (Wellpoint System) รอบบริเวณคันทางในชวงที ่มีปญหาระดับน้ำใตดินสูง โดยมี
ระยะทางทั้งสองฝงรวมกันประมาณ 1 กิโลเมตร เปนการเจาะฝงทอบริเวณลาดดินตัด และติดตั้งเครื่องสูบน้ำ           
เพื่อสูบน้ำใตดินที ่มีทิศทางการไหลจากหุบเขาทั้งสองดานออก เพื่อลดระดับน้ำใตดินใหต่ำลงจากระดับเดิม         
เพ่ือลดแรงดันน้ำใตดินไมใหสงผลทำใหโครงสรางชั้นทางเกิดความเสียหาย โดยระบบสูบน้ำดังกลาวมีความเหมาะสม
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ในการลดระดับน้ำใตดิน เนื ่องจากความสามารถในการลดระดับน้ำใตดินจะขึ ้นอยู กับกำลังของป มสูบน้ำ          
แนวทางการแกไขปญหาทั้ง 2 แนวทาง ตองใชความรูทางดานปฐพีกลศาสตรและชลศาสตรมาบูรณาการ          
เขาดวยกันเพื่อแกไขปญหาที่เกิดขึ้น โดยการคำนวณอัตราการไหลของน้ำใตดินที่ไหลมาบรรจบกันบริเวณ       
ใตโครงสรางชั้นทางใหเพียงพอจนไมเกิดการไหลยอนขึ้นไปหาโครงสรางชั้นทางดานบน และการปองกันการอุดตัน
ของวัสดุ เนื่องจากการระบายน้ำใตดินตองอาศัยวัสดุที่มีคุณสมบัติการไหลผานที่ดี ดังนั้น จึงตองมีการคัดเลือก
และตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุกอนท่ีจะนำมาใช เม่ือไดวัสดุท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการแกไขปญหาแลว 
จากนั้นอาศัยประสบการณและความเชี่ยวชาญของผูขอประเมินในการพิจารณาคัดเลือกแนวทางการแกไขปญหา
ที่เหมาะที่สุด เพื่อนำมาใชในการกอสรางตอไป จากการเปรียบเทียบขอดี - ขอเสียของทั้ง 2 แนวทางพบวา 
แนวทางท่ี 1 มีความเหมาะสมมากกวาแนวทางท่ี 2 เมื ่อไดแนวทางในการแกไขปญหาแลว ผู ขอประเมิน            
ได คำนวณปริมาณงาน และคางานที ่จะใช ในการกอสร างช ั ้นระบายน้ำ (Porous Layer) ในเบ ื ้องตน                    
พรอมคำนวณปริมาณงานและคางานรวมทั้งโครงการ (รวมคางานกอสรางชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) ดวยแลว) 
และพิจารณาปรับลดปริมาณงานและคางานรายการกอสรางบางรายการลง เพื่อใหคางานการกอสรางรวม          
ของโครงการใหอยูในวงเงินตามสัญญา เพื่อเตรียมขอมูลในการขออนุมัติถัวจายคางานหลังจากดำเนินการ         
แกไขสัญญาแลวเสร็จตอไป 

 
4. สรุปสาระสำคัญ ข้ันตอนการดำเนนิการ และเปาหมายของงาน 
 การดำเนินการแกไขปญหาคันทางเกิดการออนตัว เนื่องจากน้ำใตดินเม่ือโครงการฯ ขุดตัดดินจนถึงระดับ
กอสรางท่ีตองการพบวา วัสดุชั้นดินเดิมมีคุณภาพไมไดตามขอกำหนด และเม่ือทำการขุดตัดลงไปอีก 50 มิลลิเมตร 
พรอมทำการบดอัดพบวา คันทางเกิดการออนตัวและวัสดุมีลักษณะความชื้นในดินสูง จากปญหาดังกลาวไดดำเนินการ
ตรวจสอบและแกไข ดังนี้ 
 4.1 ลงพ้ืนท่ีเพ่ือรับฟงขอมูล และตรวจสอบสภาพพ้ืนท่ีในสนามรวมกับโครงการฯ ตลอดจนตรวจสอบ 
ลักษณะภูมิประเทศบริเวณโดยรอบเพ่ือเปนขอมูลในการวิเคราะหหาสาเหตุและแนวทางการแกไข และสั่งการให
โครงการฯ ขุดบอ (Test Pit) จำนวน 3 จุด เพ่ือสังเกตระดับน้ำใตดินเปนเวลา 7 วัน 
 4.2 ศึกษาแบบกอสราง แผนท่ีแนวทางและระดับ (Plan & Profile) รูปตัดโครงสรางชั้นทาง (Typical 
Cross Section) ชวงดังกลาวเพ่ือใชเปนขอมูลในการวิเคราะหหาสาเหตุ และแนวทางการแกไข 
 4.3 วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาจากขอมูลตาง ๆ เมื ่อทราบสาเหตุการออนตัวของคันทางแลว     
ทำการตรวจวัดระดับน้ำใตดินบริเวณท่ีคันทางออนตัว เพ่ือใหม่ันใจวาระดับน้ำใตดินท่ีสูงข้ึนไมไดเกิดจากปริมาณ
น้ำฝน หรือจากปจจัยอ่ืน ๆ 
 4.4 พิจารณาแนวทางแกไข เพ่ือเลือกแนวทางท่ีเหมาะสม 
 4.5 ประสานผูออกแบบ เพ่ือตรวจสอบสภาพพ้ืนท่ีในสนามและนำเสนอแนวทางแกไข เพ่ือขอแกไขแบบ
ตามระเบียบตอไป 

4.6 คำนวณปริมาณงานและคางานที่จะใชในการกอสรางชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) ในเบื้องตน 
พรอมคำนวณปริมาณงานและคางานรวมทั ้งโครงการ (รวมคางานกอสรางชั ้นระบายน้ำ (Porous Layer)         
ดวยแลว) และพิจารณาปรับลดปริมาณงานและคางานรายการกอสรางบางรายการลง เพ่ือใหคางานการกอสราง
รวมของโครงการใหอยูในวงเงินตามสัญญา เพื่อเตรียมขอมูลในการขออนุมัติถัวจายคางาน หลังจากดำเนินการ
แกไขสัญญาแลวเสร็จตอไป 
 4.7 เสนอเรื่องการแกไขรูปแบบการกอสรางผานคณะกรรมการตรวจการจางไปยังสำนักเจาของงาน
เพ่ือเสนอไปยังผูออกแบบพิจารณาแกไขแบบ และแกไขสัญญาตอไป 
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5. ผลสำเร็จของงาน (เชิงปริมาณ/คุณภาพ) 
โครงการกอสรางสายทางเลี่ยงเมืองเชียงราย สวนที่ 2 รวมทางหลวงหมายเลข 1418 (ทางเขาสนามบิน

นานาชาติแมฟาหลวง) เปนโครงการกอสรางทางเลี่ยงเมืองเชียงราย ซึ่งแนวกอสราง (Construction Line)           
เปนแนวทางตัดใหมลักษณะภูมิประเทศที่แนวทางตัดผานจะเปนภูเขา สลับเนินเขาและที่ราบ ซึ่งการกอสราง       
มีโอกาสที่จะพบปญหาน้ำใตดินที่เปนสาเหตุทำใหคันทางเกิดความเสียหายที่จะตองหาทางแกไขเพื่อไมใหเกิด
ปญหาหลังจากการกอสรางแลวเสร็จ ดังนั้น แนวทางการแกไขปญหาดังกลาวเปนวิธีการแกปญหาที่สามารถ
ดำเนินการกอสรางไดสะดวกและรวดเร็ว ใชงบประมาณไมสูงมากแกไขปญหาไดอยางถาวร เมื่อกอสรางแลวเสร็จ
และเปดการจราจรแลวพบวา ผิวทางแอสฟลตคอนกรีตและโครงสรางชั้นทางชวงที่คันทางเกิดการออนตัว        
ไมเกิดความเสียหายแตอยางใด สามารถใชงานไดจนถึงปจจุบัน 

6. การนำไปใชประโยชน/ผลกระทบ 
ปญหาท่ีเกิดข้ึนเปนปญหาท่ีอาจจะพบเจอไดในบางโครงการฯ ซ่ึงสภาพพ้ืนท่ีสวนใหญจะมีลักษณะ

ภูมิประเทศที่เปนภูเขา หรือเปนรองเขาที่มีระดับน้ำใตดินสูง การแกไขปญหาดังกลาวเปนแนวทางการแกไข             
ที่สะดวก และการกอสรางไมซับซอนสามารถแกปญหาคันทางเกิดการออนตัวเนื่องจากน้ำใตดินไดอยางถาวร         
ซึ่งในปจจุบันสภาพผิวจราจรยังอยูในสภาพใชงานไดดี ไมมีความเสียหายเกิดขึ้นแตอยางใด ดังนั้น โครงการ
กอสรางท่ีมีปญหาลักษณะดังกลาว สามารถใชเปนแนวทางในการแกไขปญหาได 

7. ความยุงยากและซับซอนในการดำเนินการ 
โครงการกอสรางสายทางเลี่ยงเมืองเชียงราย สวนที่ 2 เปนโครงการกอสรางทางเลี่ยงเมืองเชียงราย              

ซึ่งแนวกอสราง (Construction Line) เปนแนวทางตัดใหมลักษณะภูมิประเทศที่แนวทางตัดผานเปนพื้นที่ปาไม  
ผานเนินเขาสลับภูเขา และพ้ืนท่ีราบ ดังรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 1 เนินเขาสลับ พ้ืนท่ีราบ ท่ีแนวคันทางตัดผาน  
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รูปท่ี 2 รองไหลเขาท่ีแนวคันทางตัดผาน 

จากการกอสรางของโครงการฯ ชวง กม.10+400.000 - กม.10+800.000 พบปญหาในขณะ
ดำเนินการกอสราง คือ นายชางควบคุมงานสังเกตเห็นการออนตัว (Soft) ของคันทางบริเวณที่เครื่องจักรกำลัง 
ทำการบดอัดวัสดุดินฐานราก ดังรูปที่ 3 และรูปที่ 4 กลาวคือ ลักษณะการกอสรางชวงดังกลาวเปนงานดินตัด
(Earth Excavation) ข้ันตอนการกอสรางจะตองตัดดินเดิมออกจนถึงระดับงานดิน (Finished Subgrade)           
แลวเก็บตัวอยางวัสดุที ่ระดับงานดิน (Finished Subgrade) เพื่อทดลองหาคุณสมบัติของดินเดิม ดังรูปท่ี 5  
และรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 3 บริเวณท่ีพบการออนตัวหลังการบดอัดดินฐานราก บริเวณ กม. 10+400.000 
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รูปท่ี 4 บริเวณท่ีพบการออนตัวหลังการบดอัดดินฐานราก บริเวณ กม. 10+450.000 

 

 

 

รูปท่ี 5 เก็บตัวอยางวัสดุท่ีระดับงานดินบริเวณ กม.10+480.000 ไปทดสอบในหองปฏิบัติการ  
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รูปท่ี 6 เก็บตัวอยางวัสดุท่ีระดับงานดินบริเวณ กม.10+525.000 ไปทดสอบในหองปฏิบัติการ  

จากผลการทดลองหาคุณสมบัติของวัสดุดินเดิมมีคา C.B.R. นอยกวา 4% (คาC.B.R. วัสดุดินถมไมนอยกวา 

4%) ตามขอกำหนดใหตัดลงไปอีก 15 เซนติเมตร แลวขุดคุย (Scarify) ลึก 15 เซนติเมตร แลวคลุกเคลาเกลี่ยแตง 

และบดทับใหไดรูปราง ระดับ แนว และความแนน ตามท่ีกำหนดในแบบ ขณะดำเนินการกอสรางนายชางควบคุมงาน

สังเกตเห็นคันทางบริเวณดังกลาวเกิดการออนตัว (Soft) เปนรองลอ และมีน้ำซึมขึ้นมาที่ระดับงานดิน (Finished 

Subgrade) เนื่องจากการบดอัดดิน จึงสั่งการใหผูรับจางหยุดการทำงานในชวงดังกลาวเพ่ือหาสาเหตุตอไป  

จากนั้นนายชางโครงการฯ ไดแจงปญหาที่เกิดขึ้นใหผูขอประเมินทราบในฐานะวิศวกรควบคุมโครงการฯ 

(Area Engineer) เพื่อขอคำปรึกษาและหาแนวทางในการแกไข ผูขอประเมินจึงไดลงพื้นที่เพื ่อรับฟงขอมูลและ

ตรวจสอบสภาพพ้ืนท่ีในสนามรวมกับโครงการฯ และรวบรวมขอมูลตาง ๆ เพ่ือใชประกอบการพิจารณาแกไขปญหา

ดังกลาว ซ่ึงจากการตรวจสอบสภาพพ้ืนท่ีในสนาม ชวง กม.10+000.000 - กม.11+000.000 และพ้ืนท่ีบริเวณ

โดยรอบพบวา บริเวณชวงดังกลาวเปนภูเขาสลับหุบเขาซอนกัน  ลักษณะงานกอสรางเปนงานดินตัด (Earth 

Excavation) ความลึกของดินตัดประมาณ 4 - 16 เมตร ดังรูปท่ี 7 และรูปท่ี 8 

 

 

 

 

 

 

 

 



1-14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูป
ที่ 

7 
ระ

ดับ
หน

าต
ัดด

ินเ
ดิม

 ก
ม.

10
+4

50
.0

00
 



1-15 
 

 

 

 

 

รูป
ที่ 

8 
ระ

ดับ
หน

าต
ัดด

ินเ
ดิม

 ก
ม.

10
+7

75
.0

00
 



1-16 
 

ผูขอประเมินไดเดินสำรวจบริเวณโดยรอบพบวา บริเวณพื้นของคันทางมีความชื้นสูง เปยกชุม       

จากน้ำใตดินท่ีซึมข้ึนมา ดังรูปท่ี 9 และบริเวณ Back Slope มีคราบน้ำและมีความชื้นสูง จนเกิดเปนตะไครน้ำ

สีเขียว ดังรูปท่ี 10 เปนน้ำท่ีไหลซึมออกมาจากการสะสมในลาดดินตัด (Back Slope) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9  การออนตัวของชั้นดินเดิม บริเวณ กม.10+400.000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 ลาดดินตัดท่ีดินมีสภาพอ่ิมตัว บริเวณ กม.10+600.000 

บริเวณที่ดินมีความอ่ิมตัวสูง 

บริเวณที่เกิดการออนตัว(Soft) 



1-17 
 

จากนั้นผูขอประเมินไดสั่งการใหนายชางโครงการฯ ขุดบอสังเกต (Test Pit) จำนวน 3 บอ ท่ีบริเวณ 
กม.10+400.000, 10+600.000 และ 10+800.000 เพื ่อส ังเกตระดับน้ำใตด ิน (Water Table)           
ดังรูปที่ 11 ถึง รูปที่ 13  และรอเวลาประมาณ 2 วัน จึงตรวจสอบระดับของน้ำในบอสังเกตพบวาระดับน้ำ       
ใตดิน (Water Table) อยู ต่ำกวาระดับชั ้นงานดิน (Subgrade) ที ่ความลึก 1.20, 1.60 และ1.60 เมตร 
ตามลำดับ ดังรูปท่ี 14 และรูปท่ี 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 บอสังเกตระดับน้ำใตดิน กม.10+400.000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 12 บอสังเกตระดับน้ำใตดิน กม.10+600.000 
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    รูปท่ี 13  บอสังเกตระดับน้ำใตดิน กม.10+800.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            รูปท่ี 14  ระดับน้ำในบอสังเกตระดับน้ำหลังการขุดเปดท้ิงไว 7 วัน บริเวณ กม.10+400.00 
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รูปท่ี 15 ระดับน้ำในบอสังเกตระดับน้ำหลังการขุดเปดท้ิงไว 7 วัน บริเวณ กม.10+800.00 
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8. ปญหาและอุปสรรคในการดำเนินการ 

เมื่อพบวาระดับน้ำใตดินอยูที่ความลึกดังกลาว ผูขอประเมินไดใหโครงการฯ ตรวจสอบระดับน้ำใตดิน 

(Water Table) เปนเวลา 7 วัน เพ่ือตรวจวัดความสูงของระดับน้ำใตดิน (Water Table) อีกครั้ง เพ่ือใหม่ันใจ

วาระดับน้ำใตดินท่ีสูงข้ึน ไมไดเกิดจากปริมาณน้ำฝนหรือจากปจจัยอ่ืน ๆ จากการตรวจวัดพบวาระดับน้ำใตดิน

มีระดับคงท่ี จากปญหาท่ีเกิดข้ึนและการตรวจสอบสภาพพ้ืนท่ีในสนาม และผลทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรม

ของดินเดิม สามารถสรุปสาเหตของคันทางเกิดการออนตัวได ดังนี้ 

1. ลักษณะพื้นที่กอสรางบริเวณที่คันทางเกิดการออนตัวมีลักษณะเปนภูเขาสลับเนินเขาที่แนวกอสราง

ของโครงการฯ ตัดผาน ลักษณะการกอสรางเปนงานดินตัด (Earth Excavation) มีความลึกประมาณ 4 - 16 เมตร 

ตามธรรมชาติของน้ำใตผิวดินที่สะสมอยูในภูเขาจะไหลจากที่สูงลงสูที่ต่ำ ดังรูปที่ 16 ซึ่งสังเกตไดจาก

บริเวณลาดดินตัด (Back Slope) จะมีความชื้นที่ผิวหนาสูง และมีรอยตะไครน้ำเกิดขึ้นแลวไหลมารวมกัน         

เปนน้ำใตดิน (Water Table) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 16 การไหลของน้ำใตดินบริเวณท่ีเปนหุบเขา 
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2. จากขอมูลการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินเดิมพบวา เปนดินประเภท A-7-6 โดยมีคา
ผาตะแกรงเบอร 200 เทากับ 77.80%, คา LL เทากับ 65.1 %, คา PI เทากับ 35.3% ดังรูปที ่ 17       
ซ่ึงเปนดินเหนียวปนตะกอนทราย จัดเปนดินเม็ดละเอียดมีคุณสมบัติในการระบายน้ำต่ำ และเปลี่ยนแปลงสถานะ
ไดรวดเร็วเม่ือมีปริมาณน้ำสะสมในมวลดินเพ่ิมสูงข้ึนสงผลทำใหความสามารถในการรับกำลังของดินลดลง 
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3. การทำงานของเครื่องจักรในบริเวณดังกลาว แรงกระทำของเครื่องจักรท่ีถายลงในชั้นดินทำใหเกิด

แรงดันท่ีไปดันน้ำใตดินใหไหลซึมข้ึนมาในชั้นดินเดิมแลวสะสมอยูในชั้นดินเดิม เนื่องจากดินเดิมเปนดินเหนียว

ปนตะกอนทรายเปนดินท่ีมีเม็ดละเอียดมีคุณสมบัติในการระบายน้ำต่ำ น้ำท่ีไหลซึมเขามาในชั้นดินจึงระบายออก

จากมวลดินไดชา สงผลใหแรงดันประสิทธิผลของดินลดลง เมื่อชั้นดินเดิมไดรับน้ำหนักบรรทุกที่มากระทำ          

จึงไมสามารถรับน้ำหนักได ทำใหเกิดการออนตัว (Soft) ของคันทาง และเปนรองลอ หรือสามารถอธิบายไดวา

แรงดันน้ำใตดินสงผลใหแรงดันประสิทธิผลของดินลดลง ซ่ึงสามารถอธิบายไดจากสมการ 

 
' uσ σ= + ………………..................................………………..(1) 

 

แรงดันดินในแนวดิ่งท้ังหมด (σ )  

แรงดันดินประสิทธิผล ( 'σ )  

แรงดันน้ำ (u) 

 จากสมการท่ี (1) จะเห็นไดวาแรงดันน้ำท่ีสูงข้ึนทำใหแรงดันประสิทธิผล (Effective Stress) ของดินลดลง 

ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของแรงดันประสิทธิผลของดินจะสงผลใหคุณสมบัติทางกลของดินเปลี่ยนแปลงไป 

เนื่องจากความสามารถในการรับน้ำหนักของดินจะข้ึนอยูกับการถายแรงระหวางพ้ืนท่ีสัมผัสระหวางอนุภาคเม็ดดิน 

สามารถอธิบายได ดังรูปท่ี 18 (a) ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ำใตดินท่ีสูงข้ึนในบริเวณ กม.10+400.000 

ถึง กม.10+800.000 สงผลใหแรงตึงผิวของอนุภาคดินลดลง ทำใหความสามารถในการรับน้ำหนักของชั้นดินเดิม

ลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทำการกอสรางโครงสรางชั้นทาง และมีแรงกระทำจากการบดอัดดินของเครื่องจักร

มากระทำขณะทำการบดอัด จึงสงผลใหเกิดการทะลักของน้ำใตดิน (Pumping) ซึ่งเปนสาเหตุการออนตัว

ของคันทาง 

แนวทางในการแกไข  

จากขอสรุปสาเหตของปญหาทำใหทราบวาสาเหตุของปญหา คือ น้ำใตดินท่ีไหลซึมเขามาในชั้นดินเดิม 

เนื่องจากมีแรงดันน้ำใตดินท่ีสูงข้ึน ทำใหคันทางเกิดการออนตัวเม่ือรับน้ำหนักบรรทุก ผูขอประเมินไดพิจารณา

แนวทางในการแกไข โดยหาวิธีการลดระดับแรงดันน้ำใตดินลงเพื่อไมใหน้ำใตดินไหลซึมเขาไปในชั้นดินเดิม 

สงผลทำใหหนวยแรงประสิทธิผลระหวางอนุภาคเม็ดดินเพ่ิมสูงข้ึน ดังรูปท่ี 18 (b) 
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(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 

รูปท่ี 18 (a) การเปลี่ยนแปลงหนวยแรงของอนุภาคเม็ดดิน  
        (b) การระบายแรงดันน้ำสวนเกินในอนุภาคดิน 

แรงดันน้ำใตดินที่ตองระบายออก 
แรงดันดินที่เพ่ิมข้ึน 
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ผูขอประเมินไดพิจารณาแนวทางในการแกไขท่ีสามารถแกปญหาดังกลาว ซ่ึงมี 2 แนวทาง ดังนี้ 

แนวทางท่ี 1  
กอสรางชั ้นระบายน้ำ (Porous Layer) โดยหลักการของชั ้นระบายน้ำ คือ การแทรกชั ้นวัสดุ            

ที่มีคุณสมบัติในการระบายน้ำเขาไปในตัวคันทางกอนดำเนินการกอสรางโครงสรางชั้นทาง โดยกำหนดให        
ชั้นระบายน้ำอยูในระดับสูงสุดของระดับน้ำใตดิน เพื่อใหน้ำใตดินที่ซึมผานขึ้นมาไหลเขาสูชั ้นระบายน้ำ        
และไหลออกสูระบบระบายน้ำดานขาง (Sub Drain) ดังรูปที่ 19 (a) ซึ่งมีหนาที่รับน้ำจากชั้นระบายน้ำ 
(Porous Layer) และไหลออกสูรองน้ำตามธรรมชาติ ดังรูปที่ 19 (b) ใชความหนาของชั้นระบายน้ำเทากับ 
50 เซนติเมตร  และใชความลึกของระบบระบายน้ำดานขาง (Sub Drain) เทากับ 1.25 เมตร การแกไข
ปญหาระดับน้ำใตดินดวยวิธีการกอสรางชั้นระบายน้ำจะตองทำการกอสรางตลอดหนาตัดคันทางเฉพาะบริเวณ
ที่มีปญหาระดับน้ำใตดินสูงเพื่อปองกันระดับน้ำใตดินไหลเขาสูโครงสรางชั้นทาง ดังนั้น การแกไขปญหา
ดังกลาวดวยวิธีกอสรางชั้นระบายน้ำเปนวิธีท่ีสามารถดำเนินการกอสรางไดสะดวกรวดเร็ว และใชงบประมาณ
ในการแกไขปญหาไมสูงมาก เนื่องจากวัสดุที่มีคุณสมบัติการระบายน้ำสามารถหาไดงาย และผูรับจางจะตอง
จัดหาวัสดุสำหรับการกอสรางของโครงการฯ อยูแลว ดังนั้น สามารถใชวัสดุดังกลาวรวมกับวัสดุอื่นได เชน ใช
หินผสมทรายหยาบ หรือทรายผสมหินปลายตะแกรง ซ่ึงสามารถหาไดในพ้ืนท่ีโครงการฯ 

 
แนวทางท่ี 2  

การติดตั้งระบบสูบน้ำ (Wellpoint System) รอบบริเวณคันทางในชวงที่มีปญหาระดับน้ำใตดินสูง 

โดยมีระยะทางท้ังสองฝงรวมกันประมาณ 1 กิโลเมตร เปนการเจาะฝงทอบริเวณลาดดินตัด และติดตั้งเครื่องสูบน้ำ

เพ่ือสูบน้ำใตดินท่ีมีทิศทางการไหลจากหุบเขาท้ังสองดานออก ดังรูปท่ี 20 (a) เพ่ือลดระดับน้ำใตดินใหต่ำลงจาก

ระดับเดิม เพ่ือลดแรงดันน้ำใตดินไมใหสงผลทำใหโครงสรางชั้นทางเกิดความเสียหาย โดยระบบสูบน้ำดังกลาว

มีความเหมาะสมในการลดระดับน้ำใตดิน เนื่องจากความสามารถในการลดระดับน้ำใตดินจะขึ้นอยูกับกำลัง

ของปมสูบน้ำ ดังรูปท่ี 20 (b) แตอยางไรก็ตามการติดตั้งระบบสูบน้ำมีคาใชจายในการดำเนินการคอนขางสูง 

และจำเปนจะตองมีการบำรุงรักษาอยูตลอดเวลา การใชงานทางหลวงเปนงานกอสรางที่ใชงานในระยะยาว 

อาจกอใหเกิดคาใชจายในการบำรุงรักษาสูงข้ึนเม่ือมีการใชงานระยะยาว 
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(a) 

 

 

(b) 

รูปท่ี 19  (a) การไหลของน้ำใตดินผานชั้นระบายน้ำและระบบระบายน้ำใตดิน  
                               (b) การไหลของน้ำใตดินสูลำรางธรรมชาติ 
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(a) 
 

 

(b) 

 

รูปท่ี 20 (a) หลักการติดตั้งระบบสูบน้ำใตดินดวยระบบ Wellpoint system 
                              (b) การใชระบบสูบน้ำใตดิน Wellpoint system 
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จากแนวทางการแกไขปญหาทั้ง 2 แนวทาง  จะเห็นไดวาทั้ง 2 แนวทางสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นได สามารถ
สรุปขอดีขอเสียไดดังนี้ 
แนวทางท่ี 1  
 ขอด ี ๑. การกอสรางมีความสะดวก รวดเร็วเนื่องจากรูปแบบการกอสรางไมซับซอน 
  ๒. วัสดุในการกอสรางจัดหางาย เนื่องจากเปนวัสดุท่ีใชในการกอสรางของโครงการอยูแลว 
  ๓. คากอสรางไมสูงมาก 
  ๔. หลังการกอสรางแลวเสร็จไมมีคาใชจายในการดูแลรักษา 
 ขอเสีย  ๑. ขณะทำการกอสรางชัน้ระบายน้ำ (Porous Layer) จะตองระมัดระวังใหระบบระบายน้ำ 
   มีความตอเนื่องกับระบบระบายน้ำขางทาง (Sub Drain) เพ่ือระบายน้ำลงสูลำราง 
   ตามธรรมชาต ิ 
แนวทางท่ี 2  
 ขอด ี ๑. สามารถควบคุมระดับน้ำใตดินได ดวยการควบคุมการทำงานของปมน้ำ 
  ๒. สามารถระบายน้ำในชั้นดินท่ีมีคาการซึมผานต่ำได เนื่องจากเปนการดูดน้ำดวยระบบ 
   สุญญากาศ 
 ขอเสีย  ๑. คาใชจายในการบำรุงรักษาระบบสูง เนื่องจากตองบำรุงรักษาตลอดอายุการใชงาน 
  ๒. ตองคอยตรวจสอบการทำงานของเครื่องสูบน้ำเปนประจำ เนื่องจากจะตองสูบน้ำ 
   เพ่ือควบคุมระดับน้ำใตดินไมใหสูงข้ึนจนทำใหคันทางเกิดความเสียหาย 
  ๓. คากอสรางสูง เนื่องจากการติดตั้งตองใชผูเชี่ยวชาญเฉพาะทาง และใชปมน้ำหลายตัว 
  ๔. ขาดผูเชี่ยวชาญในการใชงาน และดูแลระบบในระยะยาว 
  ๕. การลดระดับดวยวิธีนี้จำเปนตองเดินระบบอยูตลอดเวลา หากเกิดเหตุขัดของ  
   ระดับน้ำใตดินจะสูงข้ึน จนเกิดความเสียหายตอโครงสรางชั้นทางเปนอยางมาก            

 

จากการเปรียบเทียบขอดีขอเสียแนวทางแกไขทั้ง 2 แนวทางแลว จะเห็นวาแนวทางที่ 1 เปนแนวทาง
ที่มีความเหมาะสมที่สุด เมื่อไดแนวทางในการแกไขแลวผูขอประเมินไดประสานผูออกแบบ และผูเชี่ยวชาญจาก
สำนักวิเคราะหและตรวจสอบ เพ่ือหาขอสรุปแนวทางในการแกไข และเสนอเรื่องขอแกไขแบบตอไป ผูขอประเมิน
ไดรวมประชุมกับผูออกแบบ  ผูเชี่ยวชาญ  โครงการฯ และผูรับจาง  พรอมชี้แจงรายละเอียดของปญหาที่เกิดข้ึน 
จากนั้นไดรวมกันตรวจสอบสภาพพื้นที่ในสนามและบริเวณใกลเคียง ดังรูปที่ 21 และรูปที่ 22 เพื่อเปนขอมูล 
ในการพิจารณา   
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รูปท่ี 21  ผูเชี่ยวชาญจากสำนักวิเคราะหและตรวจสอบ 

 

รูปท่ี 22  ผูเชี่ยวชาญจากสำนักวิเคราะหและตรวจสอบ 

จากนั ้นไดกลับไปประชุมรวมกันที ่สำนักงานควบคุมโครงการฯเพื ่อหาแนวทางในการแกไข                

ผู ขอประเมินไดเสนอแนวทางในการแกไขตามรายละเอียดขางตน จนไดขอสรุปแนวทางในการแกไข         

ตามแนวทางท่ี 1 ซ่ึงเปนแนวทางท่ีดีท่ีสุด หลังจากไดขอสรุปโครงการฯ จึงไดเสนอเรื่องเพ่ือขอแกไขแบบตอไป   
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การดำเนินการแกไขปญหาคันทางเกิดการออนตัว เนื่องจากน้ำใตดินตามแนวทางท่ีผูขอประเมิน

นำเสนอมีรายละเอียดที่จะตองคำนวณคุณสมบัติวัสดุ และรูปแบบที่ใชในการกอสราง และมีประเด็นที่จะตอง

พิจารณาดำเนินการกอสรางเพ่ิมเติมเพ่ือใหการแกไขปญหามีความสมบูรณมากข้ึนมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. คำนวณความหนาของช้ันระบายน้ำ (Porous Layer) และพิจารณาใชวัสดุของช้ันระบายน้ำ 

การวิเคราะหการไหลของน้ำใตดินภายใตแรงดัน (Artesian Flow หรือ Confined Flow) สามารถอธิบาย

ไดจากกฎของดารซ่ี (Darcy’s Law) ซ่ึงเปนวิธีคำนวณอัตราการไหลซึมของน้ำใตดิน (Seepage Flow Rate) ผานดิน

ที่มีความอิ่มตัวดวยน้ำ (Saturated Soils) วิธีดังกลาวนิยมใชคำนวณหาความจุของชั้นระบายน้ำใตดิน ซึ่งมีสมการ

ดังนี้ 

v = k i…………………...............................……………..(2) 

 

v = ความเร็วของการไหลของน้ำใตดินผานวัสดุ (Discharge Velocity) 

k = คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ำของวัสดุ 

i = ความชันทางชลศาสตร 

ความเร็วของการไหลของน้ำใตดินสามารถนำไปคำนวณอัตราการไหลซึมของน้ำใตดินผานวัสดุได     

ดังสมการ 

q = v A = k i A ……………..........................…………………..(3) 

q = อัตราการไหลของน้ำใตดินภายใตแรงดันตอหนึ่งหนวยเวลา 

A = พ้ืนท่ีหนาตัดตั้งฉากการไหลของน้ำใตดิน 

ผูขอประเมินไดนำผลการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของชั้นดินเดิมมาพิจารณา ซึ่งพบวา              

เปนดินประเภท A-7-6 ซึ่งมีสวนผานตะแกรงเบอร 200 เทากับ 77.80%, คา LL เทากับ 65.10, คา PI 

เทากับ 35.30 ซึ่งเปนดินเหนียวปนตะกอนทรายจัดเปนดินเม็ดละเอียดมีคุณสมบัติในการระบายน้ำต่ำ        

จึงกำหนดใหสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ำ (k) เทากับ 2.0x10-6 ฟุต/วัน เนื่องจากโครงการไมมีการตรวจวัด

แรงดันน้ำใตดิน (Piezometer) จึงกำหนดใหคาความชันทางชลศาสตร (i) เทากับ 1 ซึ่งเปนคาที่สูงมากพอ        

ที่จะนำมาใชในการคำนวณ และมีพื้นที่หนาตัดการไหลเทากับหนาตัดโครงสรางชั้นทาง (A) โดยคิดที่ความยาว 

113.67 ฟุต ดังนั้น สามารถคำนวณไดจาก 

q = 2.0x10-6 x 1 x 113.67 

q = 2.273x10-4  ลูกบาศกฟุต/วัน 
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พบวาอัตราการไหลของน้ำใตดินที่จะซึมผานขึ้นมามีคาประมาณ 2.273x10-4 ลูกบาศกฟุต/วัน 

และเมื่อกำหนดใหวัสดุที่มาใชในการสรางมีขนาดที่ผานตะแกรงเบอร 200 เทากับ 20 % และกำหนดให

ขนาดวัสดุท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.075 มิลลิเมตร เทากับ 10% (D10) เพ่ือเปนสวนเผื่อในการควบคุมการกอสราง

ขณะลงวัสดุในชั้นระบายน้ำ และคาความหนาแนนแหง 115 ปอนดตอลูกบาศกฟุต จากการกำหนดคุณสมบัติ

ของวัสดุ และนำไปหาความสัมพันธ  ดังรูปท่ี 23 

 

 

รูปท่ี 23  ความสัมพันธระหวางอัตราสวนขนาดคละ และอัตราการไหลของชั้นระบายน้ำ 

 

ทำใหทราบคาสัมประสิทธิ์การไหลผานของชั้นวัสดุกรอง (kd) ซึ่งมีคาเทากับ 0.47 ฟุต/วัน จากนั้น

นำคาท่ีไดไปหาความหนาของชั้นระบายน้ำ (Porous Layer)  ดังรูปท่ี 24 จากความสัมพันธระหวางความหนา

ของชั้นระบายน้ำและอัตราการไหล ทำใหทราบความหนาของชั้นระบายน้ำที่จะนำมาใชแกไขปญหาระดับ      

น้ำใตดินสูง โดย 

P = qn / kd……………..............................…………………..(4) 

qn = อัตราการไหลของน้ำใตดินท่ีจะซึมผาน 

kd = สัมประสิทธิ์การซึมผานของวัสดุกรอง 

P = 2.273x10-4 / 0.47 

P = 4.836x10-4 ตารางฟุต 
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 จากความสัมพันธของกราฟท่ีความชันเทากับ 2.50 % มีคาคงท่ีเทากับ 

(L/Hm) = 103 

(113.67/ Hm) = 103 

Hm = 1.104 ฟุต (33.12 เซนติเมตร) 

 

รูปท่ี 24  ความสัมพันธระหวางอัตราการไหล และความหนาของชั้นระบายน้ำ 

ผูขอประเมินพิจารณาเรื่องความปลอดภัยในการใชงานระยะยาว และปองกันการอุดตันของตัววัสดุ 

ในชั้นระบายน้ำ จึงกำหนดใหใชความหนาเทากับ 50 เซนติเมตร คิดเปนอัตราสวนความปลอดภัยเทากับ 

1.51 เทา ดังรูปที่ 25  โดยประกอบดวยวัสดุหินผสมทราย และหอหุมดวยแผนวัสดุใยสังเคราะห เพื่อใหมี

ความสามารถในการระบายน้ำ และสามารถรับน้ำหนักของโครงสรางชั้นทางได 
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ในการกอสรางชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) เริ่มจากการขุดเปดชั้นดินใตคันทางตลอดหนาตัดใหถึง

ระดับน้ำใตดิน ดังรูปที่ 26 การขุดเปดถึงระดับชั้นที่มีการไหลของน้ำใตดินสามารถสังเกตไดจากการซึมข้ึน         

ของน้ำ จะตองมีการซึมข้ึนมาตลอดหนาตัดท่ีขุดเปดอยางชัดเจน ดังรูปท่ี 27 

 

 

รูปท่ี 26  ขุดเปดดินจนถึงระดับชั้นท่ีจะลงวัสดุระบายน้ำ (Porous Layer) 

 

รูปท่ี 27  การไหลซึมของน้ำใตดิน 

ระดับน้ำใตดิน 

น้ำใตดินที่ซึมข้ึนมาตลอดหนาตัด 
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เปนการหลีกเลี่ยงการออนตัวของดินคันทางที่อาจเกิดขึ ้นไดหลังจากลงวัสดุโครงสรางชั ้นทาง          

ซึ่งเปนขั้นตอนที่สำคัญเปนอยางยิ่งกอนดำเนินการกอสรางขั้นตอนตอไป หลังจากขุดเปดจนไดระดับที่กำหนด

แลวปูแผนวัสดุใยสังเคราะห (Geotextile) กอนลงวัสดุพรุน (Porous Material) ดังรูปท่ี 28 เพ่ือแยกชั้นวัสดุ

ไมใหเกิดการจมตัวไปผสมกับชั้นดินเดิมขณะทำการบดอัด ซึ่งจะสงผลใหอัตราการไหลของชั้นระบายน้ำลดลง 

ขณะเดียวกันการบดอัดวัสดุในชั้นระบายน้ำเปนหินผสมทรายหยาบ ซึ่งมีความแหลมคมของวัสดุอาจสงผลให

แผนวัสดุใยสังเคราะห (Geotextile) เกิดการฉีกขาดได ดังนั ้น การเลือกชนิดและความหนาของแผนใย

สังเคราะหจะตองมีคุณสมบัติที่เพียงพอในการรับแรงเฉือนทะลุขณะบดอัดดวย การคัดเลือกวัสดุระบายน้ำ         

ท่ีนำมาใชในการกอสรางชั้นระบายน้ำจะตองคำนึงถึงคุณสมบัติการรับน้ำหนักโครงสรางชั้นทาง และรวมไปถึง

การอุดตันของวัสดุ (Clogged) โดยวัสดุที ่นำมาใชจะตองมีการขัดตัวกันระหวางอนุภาค (Inter locking)         

ที่เหมาะสม และเพื่อปองการอุดตันของวัสดุ ดังนั้น วัสดุที่นำมาใชในการกอสรางจะตองพิจารณาคา D15       

และ D50  โดย 

D15 = คือขนาดของเม็ดดิน ท่ีดินจะมีขนาดเล็กกวาขนาดนี้ จำนวน 15 % 

D50 = คือขนาดของเม็ดดิน ท่ีดินจะมีขนาดเล็กกวาขนาดนี้ จำนวน 50 % 

 

เม่ือน้ำใตผิวดินไหลจากดินท่ีมีอนุภาคละเอียดไปสูดินท่ีมีอนุภาคใหญกวา จึงทำใหเกิดการชะลางดิน

เม็ดละเอียดไปอุดชองวางของดินเม็ดหยาบ จึงจำเปนตองปองกันชั้นระบายน้ำดวย Filter วัสดุที่ใชทำ Filter 

มีขอกำหนด ดังนี้ 

(D15) Filter ≤ 5(D85) protected soil 

(D15) Filter ≥ 5(D15) protected soil 

(D50) Filter ≤ 25(D50) protected soil 

(D5) Filter ≥ 0.074 mm. 

 

จากผลการทดสอบการกระจายตัวของวัสดุชั ้นดินเดิม และนำไปหาความสัมพันธในแผนภูมิ     

สามารถกำหนดขนาดวัสดุได ดังนี้ 

(D15) F ≤ 5(0.3)S = 1.5 mm 

(D15) F ≥ 5(0.075)S = 0.375 mm 

(D50)  F ≤ 25(0.075)S = 1.875 mm 
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รูปท่ี 28 การปูแผนวัสดุใยสังเคราะหเพ่ือแยกชั้นวัสดุ 

 

 

จากขนาดวัสดุที่ตองการ จึงกำหนดอยูในชวงกรวดผสมทราย มีเม็ดละเอียดปนบางหรือไมมีเลย (GW) 

ถึงทรายปนกรวดมีเม็ดละเอียดปนบางหรือไมมีเลย (SW) ดังนั้น การลงวัสดุผูควบคุมงานจะตองคอยสังเกตวัสดุ  

ท่ีมีขนาดใหญและจับกันเปนกอน  ดังรูปท่ี 29 

 

รูปท่ี 29 การลงวัสดุชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) 
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โดยวัสดุเหลานี้สงผลตอการเรียงตัวของวัสดุในชั้นระบายน้ำ ซึ่งสงผลใหอัตราสวนชองวางไมเปนไป
ตามที่กำหนด และอาจทำใหแผนใยสังเคราะหฉีกขาดจนสงผลกระทบใหเกิดการรั่วไหลของวัสดุได ดังนั้น        
ในการบดอัดวัสดุชั้นระบายน้ำที่มีความหนา 50 เซนติเมตร ซึ่งจะตองทำการบดอัดทีละชั้นโดยชั้นละไมเกิน 
15 เซนติเมตร ดังรูปที่ 30 เพื่อใหไดความแนนที่ตองการ และไมเกิดการทรุดตัวของชั้นทางในระยะยาว       
เมื่อเปดใชงาน เมื่อบดอัดชั้นระบายน้ำจนไดความหนาที่กำหนดแลว จะตองทำการปูแผนใยวัสดุสังเคราะห     
ปดทับดานบนกอนการบดอัดชั ้นโครงสรางตอไป ซึ่งขั ้นตอนการปดทับตองตรวจสอบระยะการซอนทับ       
ของแผนใยสังเคราะหใหมีความยาวท่ีมากพอ (ประมาณ 30 เซนติเมตร) เพ่ือปองกันการเลื่อนไถลของแผนใย
สังเคราะหขณะดำเนินกอสรางชั้นถัดไป ดังรูปท่ี 31 

 

 

รูปท่ี 30 การบดอัดวัสดุชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) 
 

 

รูปท่ี 31 การปูวัสดุแผนใยสังเคราะหกอนบดอัดโครงสรางชั้นทาง 
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เมื ่อดำเนินการกอสรางชั ้นระบายน้ำ (Porous Layer) แลวเสร็จก็สามารถดำเนินการกอสราง

โครงสรางชั้นทางตอไป โดยไมเกิดการออนตัวของคันทาง และไมเกิดการซึมของน้ำข้ึนมาบนโครงสรางชั้นทาง

ดังรูปท่ี 32 และ รูปท่ี 33 

 

รูปท่ี 32 การบดอัดโครงสรางชั้นทางหลังจากการบดอัดชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) 

 

 

รูปท่ี 33 การบดอัดโครงสรางชั้นทางหลังจากการบดอัดชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) 
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2. คำนวณความสูงของระบบระบายน้ำขางทาง (Sub Drain) และพิจารณาการใชวัสดุระบบระบายน้ำขางทาง 

 ระบบรวบรวมน้ำใตดิน (Collection System) หรือรองดักน้ำและระบายน้ำใตดิน (Subdrain)        

เปนการระบายน้ำใตดินออกสูลำรางธรรมชาติ หรือระบายทิ้งไปตามลาดคันทาง โดยอาศัยทอที่ทำการเจาะรู

และฝงลงไปใตดิน เพื่อลำเลียงน้ำใตโครงสรางชั้นทางออกไปยังจุดระบายน้ำ ปจจัยที่มีตองคำนึงในการ

ออกแบบ ไดแก 

1) ประเภททอท่ีใชในการลำเลียงน้ำใตดิน 

2) ตำแหนงและความลึกของแนวทอลำเลียง  

3) การเลือกขนาดคละท่ีเหมาะสมในการไหลของน้ำใตดิน และไมเกิดการอุดตัน ดังนั้น ในการออกแบบ 

รองดักน้ำสามารถหาไดจากความสัมพันธของกราฟขนาดทอและอัตราการไหล ดังรูปที่ 34 โดยปริมาณการไหล 

ท่ีใชในการคำนวณหาขนาดทอท่ีใชฝงในรองดักน้ำสามารถหาไดจากสมการ 

 

qd   = qn x L ………………………………..………………..(5) 

 

 qd =  ปริมาณน้ำท่ีไหลภายในทอของรองดักน้ำ 

 qn  = ปริมาณการไหลท้ังหมดจากชั้นระบายน้ำ และปริมาณการไหลจากลาดตัด 

 L  = ความกวางของหนาตัดชั้นระบายน้ำ 

 qd    = 2.273x10-4 x 113.67 

 qd    = 0.0258 ลูกบาศกฟุตตอวันตอฟุต 

 

จากขอมูลที่มีทั้งหมด และปริมาณการไหลที่ไดจากการคำนวณนำคา qd ที่ไดจากการคำนวณ         

ไปหาขนาดทอจากกราฟความสัมพันธขนาดทอ และอัตราการไหลจากกราฟคา qd ต่ำสุดเทากับ 10 ลูกบาศกฟุต

ตอวันตอฟุต ผูขอประเมินจึงไดกำหนดใหคา qd เทากับ 10 ลูกบาศกฟุตตอวันตอฟุต และมีระยะหาง

ของจุดรับน้ำสูลำรางธรรมชาติ ( L0 ) มีคาเทากับ 666.67 ฟุต ซ่ึงระบายลงบอพักท่ี กม.10+050.000 

และ กม.10+250.000 ดังรูปท่ี 35 โดยความชันของทอกำหนดใหเทากับ 2% 
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เม่ือนำขอมูลท้ังหมดไปหาขนาดทอในรองดักน้ำ จากความสัมพันธของกราฟท่ีกลาวมาขางตนพบวา

ทอท่ีใชมีขนาด 3.2. นิ้ว หรือ 8.13 เซนติเมตร เม่ือทราบขนาดทอแลว ผูขอประเมินไดกำหนดใหวัสดุท่ีใชถม

ในรองดักน้ำเปนกรวดผสมทรายมีเม็ดละเอียดปนบางหรือไมมีเลย (GW) ถึงทรายปนกรวดมีเม็ดละเอียด         

ปนบางหรือไมมีเลย (SW) ซึ่งสามารถหาไดงายในบริเวณนั้น คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของวัสดุ GW, SW          

อยูระหวาง 1.4 - 137 ฟุตตอวัน ผูขอประเมินจึงกำหนดใหคาสัมประสิทธิ์การซึมผานมีคาเทากับ 15 ฟุตตอวัน 

นำขอมูลดังกลาวไปหาขนาดหนาตัดของรองดักน้ำจากสมการ 

Kt = qd  / 2b ……………….................................………………..(5) 

 Kt  = คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของวัสดุถม 
 b  = ความกวางท่ีครึ่งหนึ่งของรองดักน้ำ 
 15  = 10/2b 
 b  = 0.33 ฟุต  

 จากการแทนคาในสมการพบวา ความกวางของรองดักน้ำมีคาเทากับ 0.67 ฟุต หรือ 20 เซนติเมตร 

และกำหนดใหความสูงมีคา 2 เทาของความกวางเทากับ 40 เซนติเมตร ผูขอรับประเมินไดพิจารณาเพื่อยืดอายุ

การใชงานจึงใหเพ่ิมขนาดเปน 2 เทา โดยมีความกวางเทากับ 40 เซนติเมตร และสูง 80 เซนติเมตร ซ่ึงขนาด

ของรองดักน้ำดังกลาวมีขนาดใกลเคียงกับขนาดที ่ระบุในแบบมาตรฐานของกรมทางหลวง ดังรูปท่ี 36        

จึงใหใชรูปแบบรองดักน้ำประเภท A ในการกอสรางจะตองมีความจุมากพอที่รับจะรับน้ำจากชั้นระบายน้ำ 

และดานลาดตัด (Back Slope) 

  

       รูปท่ี 36 รูปแบบรองดักน้ำประเภท A (Subdrain Option A) 
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3. พิจารณาการกอสรางช้ันระบายน้ำ (Porous Layer) รวมกับระบบระบายน้ำขางทาง (Sub Drain)  
การเพิ่มชั้นระบายน้ำ และระบบระบายน้ำใตดิน (Sub Drain) บริเวณปลายลาดดินตัดของคันทาง

ท้ังสองขางตามรูปแบบท่ีโครงการฯ ไดปรับแก เปนการชวยระบายน้ำดานลาดดินตัด และใตโครงสรางชั้นทาง 
ดังรูปท่ี 37 โดยน้ำใตดินท่ีอยูใตโครงสรางชั้นทางจะถูกดักไวดวยชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) โดยมีรองดักน้ำ 
(Sub Drain) ทำหนาที่เก็บน้ำที่ไหลเขามา 2 ทิศทาง ไดแก 1) น้ำใตดินจากใตโครงสรางชั้นทาง 2) น้ำใตดิน
บริเวณปลายลาดดินตัด ซ่ึงน้ำท่ีไหลมารวมกันจะไหลตามความชันของทอในรองดักน้ำไปยังบอพักตามจุดตาง ๆ 
ท่ีกำหนดไวในแบบ และไหลออกสูลำรางธรรมชาติตอไป 

 

 

รูปท่ี 37  การควบคุมระดับน้ำใตดินดวยชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) รวมกับรองดักน้ำ (Sub Drain) 

 

ในการกอสรางระบบระบายน้ำใตดินเริ ่มจากขุดเปดรองบริเวณปลายลาดดินตัดทั ้งสองดาน          
ใหถึงระดับที่กำหนด และเซาะดินดานบนใหหมดเพื่อใหน้ำใตดินสามารถไหลเขารองดักน้ำได ดังรูปที่ 38  
และรูปที่ 39 จากการขุดเปดสามารถสังเกตเห็นบริเวณทองรองที่ทำการขุดเปดมีการซึมของน้ำใตดินขึ้นมา 
ดังนั้น ความยุงยากในการทำงาน คือ การวางระบบทอ PVC. ขนาด 125 มิลลิเมตร และมีชองเปดกวาง       
1 เซนติเมตร ทุกระยะ 10 เซนติเมตร โดยรอบ และหอหุมดวยแผนใยสังเคราะหขนาด 200 กรัม/ตารางเมตร 
โดยไมใหวัสดุที่มีขนาดคละไมพึงประสงคเขาไปผสมกับขนาดคละที่ใชในการระบายน้ำ ซึ่งแกไขดวยการวาง
แผนใยสังเคราะหรองพ้ืนกอนลงวัสดุท่ีคัดเลือก จากนั้นเปนการติดตั้งทอระบายน้ำใตดิน โดยอาศัยหลักการซึมผาน
ของน้ำเขามาในระบบระบายน้ำใตดิน ดังนั้น ทอท่ีใชรับน้ำจะตองเจาะรูใหมีจุดรับน้ำท่ีมากพอ และกรอกวัสดุท่ีมี
การคัดเลือกโดยรอบทอ PVC. และหอคลุมดวยแผนใยสังเคราะหแลวดำเนินการถมกลับดวยวัสดุตามมาตรฐาน
กำหนด ดังรูปที่ 40 และรูปที่ 41 เมื่อโครงการฯ ดำเนินกอสรางชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) และระบบ
ระบายน้ำใตดิน (Sub Drain) แลวเสร็จเรียบรอย จึงดำเนินการบดอัดโครงสรางชั้นทาง และโครงสรางอื่น ๆ           
ตามรูปแบบคูสัญญาตอไป 

  

Subdrain 

Porous Layer 
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รูปท่ี 38 การขุดเปดบริเวณปลายลาดดินตัดเพ่ือกอสราง SUBDRAIN 

 

 

รูปท่ี 39 การขุดเปดบริเวณปลายลาดดินตัดเพ่ือกอสราง SUBDRAIN 
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รูปท่ี 40 การติดตั้งทอระบายน้ำและวัสดุท่ีใชในการระบายน้ำ (Sub Drain) 

 

 

รูปท่ี 41 การติดตั้งทอรับระบายน้ำและวัสดุท่ีใชในการระบายน้ำ (Sub Drain) 
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4. พิจารณากอสราง Shot Crete และกอสรางทอระบายน้ำแนวราบ (Horizontal Drain) 

จากการสำรวจสภาพชั ้นดินบนบริเวณดังกลาวพบวาเปนดินตะกอนปนทรายมีความแข็งมาก         

(ML และ MH) แตอาจถูกกัดเซาะไดหากถูกกัดเซาะดวยน้ำฝนโดยตรง ซึ่งอาจทำใหพื้นผิวของลาดดินตัด        

ไดรับความเสียหายเปนรองลึก และมีดินไหลลงไปปดทับรองน้ำได ซึ่งมีความเสี่ยงที่จะใหลาดดินตัดเกิดความ

เสียหายหลังจากกอสรางแลว 

จากการสำรวจทางธรณีฟสิกสดวยวิธี Resistivity บริเวณดังกลาวพบวา พื้นที่ทั้งหมดของแนวสำรวจ

ประกอบไปดวยดินตะกอนปนทรายท่ีมีความชุมน้ำตั้งแต 2 - 8 เมตร ดังรูปท่ี 42  ซ่ึงมีความเสี่ยงท่ีจะพบน้ำ

ใตดินไดมาก 

 

 

รูปท่ี 42 ผลการตรวจสอบสภาพชั้นดินโดยวิธี Resistivity ของลาดดินตัด 
บริเวณ กม.10+400.00 ถึง 11+000.00 

 

 

ดินที่มีสภาพอิ่มตัวสงผลกระทบโดยตรงกับเสถียรภาพของลาดดินตัด (Back Slope) เนื่องจาก         

การเพิ่มขึ้นของน้ำหนักดิน โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณลาดดินตัด เนื่องจากการไหลของน้ำใตดินจะมีจุดรวมตัว        

อยูบริเวณปลายลาดดินตัด (Toe Slope) จากตาขายการไหลของน้ำใตดิน ดังรูปที่ 43 โดยมีจุดรวมตัว         

อยูบริเวณดานลาง ซึ่งเปนจุดที่โครงการฯ ทำการตัดถนนผาน และมีงานดินตัดผานหุบเขาทั้งสองฝง สงผลให

เสถียรภาพของลาดดินตัดต่ำลง เนื่องจากแรงกระทำของดินในระนาบการวิบัติของดินสูงข้ึน ดังรูปท่ี 44 
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รูปท่ี 43 ตาขายการไหลของน้ำใตดินบริเวณลาดดินตัด 

 

 

รูปท่ี 44 แรงตานภายในลาดดินตัดและแรงกระทำจากน้ำหนักของมวลดิน 
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จากผลการวิเคราะหอัตราสวนความปลอดภัยของลาดดินตัดบริเวณ กม.10+450.00 ถึง 

11+000.00 ในกรณีวิกฤตสูงสุดที ่อาจเกิดขึ้นได คือ กรณีลาดดินตัดอิ ่มตัวดวยน้ำ เพื่อประเมินความ

ปลอดภัยของโครงการฯ หากดำเนินการกอสรางตามรูปแบบเดิม จากการตรวจสอบพบวาลาดดินตัด                   

มีอัตราสวนความปลอดภัยอยูในชวง 1.35 - 1.45 ซ่ึงคอนขางต่ำ ดังรูปท่ี 45 ถึง รูปท่ี 48  

 
รูปท่ี 45 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+450.00 Lt. กอนใสทอระบายแนวราบ 

 

 

รูปท่ี 46 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+450.00 Rt. กอนใสทอระบายแนวราบ 
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รูปท่ี 47 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+600 Lt. กอนใสทอระบายแนวราบ 

 

 
รูปท่ี 48 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+775 Lt. กอนใสทอระบายแนวราบ 

ดังนั้น ผูขอประเมินพิจารณาใหติดตั้งทอระบายน้ำในแนวราบ (Horizontal Drain) ในพ้ืนท่ีดังกลาว 

เพื่อชวยควบคุมระดับน้ำใตดิน และเพิ่มเสถียรภาพของลาดตัด ดังรูปที่ 49 โดยใชทอ PVC ขนาด 2.5 นิ้ว 

และเซาะรอง ยาว 8 เซนติเมตร ชองเปดกวาง 2.4 มิลลิเมตร และหอหุมดวยผาใยสังเคราะหดวยการติดตั้ง   

ทอระบายน้ำในแนวราบ (Horizontal Drain) และดาดหนาดวยคอนกรีต (Shotcrete) ดังรูปท่ี 50
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การติดตั้งระบบทอดังกลาวสงผลใหมวลดินบริเวณลาดดินตัดมีสภาพอิ่มตัวของน้ำลดลง และเม่ือ        

ทำการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินตัด หลังการติดตั้งทอระบายน้ำพบวา อัตราสวนความปลอดภัยมีคา

มากกวา 1.8 ดังรูปที่ 51 ถึง รูปที่ 54 ซึ่งคาอัตราสวนความปลอดภัยดังกลาวมีคามากพอสำหรับการกอสราง 

แตเนื่องจากบริเวณดังกลาวมีสภาพเปนดินตะกอนแข็ง มีความเสี่ยงใหลาดดินตัดบริเวณดังกลาวเกิดการกัดเซาะ

จากน้ำที่ไหลผานบริเวณลาดดินตัดได  ผูขอประเมินจึงกำหนดใหกอสรางวัสดุทึบน้ำประเภทคอนกรีตพน 

(Shotcrete) บริเวณที่เกิดปญหาน้ำใตดินที่มีรายการคางานตามสัญญาอยูแลว  ซึ่งสามารถปองกันการกัดเซาะ

ของน้ำท่ีไหลผานลาดดินตัด และน้ำใตดินท่ีไหลออกจากทอระบายน้ำในแนวราบได  

 
รูปท่ี 51 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+450 Lt. หลังใสทอระบายแนวราบ 

 

 
รูปท่ี 52 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+450 Rt. หลังใสทอระบายแนวราบ 
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รูปท่ี 53 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+600 Lt. หลังใสทอระบายแนวราบ 

 

 

รูปท่ี 54 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+775 Lt. หลังใสทอระบายแนวราบ 
 

การติดตั้งทอระบายน้ำแนวราบในลาดดินตัด โดยใชหัวเจาะโรตารี่ชนิดปรับองศาได โดยเจาะเขาไปในดิน

จนไดความลึกตามท่ีออกแบบ จากนั้นดำเนินการเสียบทอ PVC ท่ีเซาะรองลงไปในรูท่ีไดเจาะไว  ดังรูปท่ี 55 
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รูปท่ี 55 การติดตั้งทอระบายน้ำในแนวราบ (Horizontal Drain) 

เม่ือตรวจสอบความเรียบรอยของทอระบายน้ำในแนวราบแลว ติดตั้งตะแกรงเหล็ก และพนคอนกรีต
บาง ๆ ในชั้นที่หนึ่ง ดังรูปที่ 56 ปลอยทิ้งไวจนคอนกรีตเริ่มแข็งตัวหมาด ๆ พอที่คอนกรีตชั้นถัดไปสามารถ
เกาะตัวได จึงเริ่มทำการพนคอนกรีตชั้นท่ี 2 ใหไดความหนาตามแบบระบุ ดังรูปท่ี 57 และรูปท่ี 58 

 

รูปท่ี 56 ติดตั้งตะแกรงเหล็ก และพนคอนกรีตชั้นท่ี 1 
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รูปท่ี 57 พนคอนกรีตชั้นท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 58 พนคอนกรีตชั้นท่ี 2 

 
จากการดำเนินการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนพบวา คันทางบริเวณ กม.10+400.000 ถึง กม.10+800.000 

มีปญหาระดับน้ำใตดินสูง ซึ่งสามารถลดระดับน้ำใตดินไดดี สงผลใหคันทางมีความแข็งแรงตามมาตรฐาน
กำหนดของกรมทางหลวง ดังรูปท่ี 59 ถึงรูปท่ี 62 รวมถึงการแกไขปญหาดวยแนวทางดังกลาว สามารถเพ่ิม
เสถียรภาพใหกับลาดชันดินตัดทั้งสองขาง สงผลใหคันทางบริเวณดังกลาวมีความปลอดภัยในการใชทาง
สามารถเปดใชงานไดทันตามเวลาท่ีกำหนดของคูสัญญา 
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รูปท่ี 59 จุดเริ่มตนถนนท่ีเกิดปญหาการออนตัวของคันทาง เม่ือกอสรางแลวเสร็จ 

 

 

 

รูปท่ี 60 ถนนบริเวณ กม.10+400.000 เม่ือกอสรางแลวเสร็จ 
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รูปท่ี 61 ถนนบริเวณ กม.10+600.000 เม่ือกอสรางแลวเสร็จ 

 

 

รูปท่ี 62 ถนนบริเวณ กม.10+800.000 เม่ือกอสรางแลวเสร็จ 
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หลังเปดการใชงานของถนนบริเวณดังกลาวเปนระยะเวลาประมาณ 4 ป (ปจจุบัน) ไดทำการตรวจสอบ

บริเวณที่เกิดปญหาพบวา คันทางมีความแข็งแรงไมพบรอยราวที่ผิวจราจร และเมื่อสังเกตบริเวณลาดดินตัด          

ไมพบการหลุดรอนหรือรอยราวบริเวณผิวหนาคอนกรีต ดังรูปที่ 63 ถึง รูปที่ 66 ซึ่งสามารถบงบอกไดวา  

บริเวณดังกลาวไมเกิดปญหาการออนตัวของคันทางเนื่องจากแรงดันน้ำในชั้นดิน 

 

รูปท่ี 63 ถนนบริเวณ กม.10+400.000 เม่ือวันท่ี 12 กันยายน 2565 
 

 

รูปท่ี 64 ถนนบริเวณ กม.10+400.000 เม่ือวันท่ี 12 กันยายน 2565 
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รูปท่ี 65 ถนนบริเวณ กม.10+600.000 เม่ือวันท่ี 12 กันยายน 2565 

 

 

รูปท่ี 66 ถนนบริเวณ กม.10+600.000 เม่ือวันท่ี 12 กันยายน 2565 

 




